
































































































































































































冷湿処理日数 発芽率 での所 発芽率 での所
（％） 要日数 （％） 要日数
（日） （日）
0日（12月5日） 37 24 20 27
30日（1月4日） 27 16 47 21
63日（2月6日） 30 13 60 14
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図5　コナラ種子の低温貯厩中におけるジベレリン様物の変動
　　　A～E：低温湿潤貯蔵種子，F～H：低温乾燥貯蔵種子。
（60） 橋　詰　隼　人
考えられる。
　次にコナラ種子の低温貯蔵中におけるジベ
レリン様物質の変動についてみると（図5），
10月25日の地上に落下後間もない種子では
RfO．5～0．6に強い活性がみられた。この時期
にコナラ種子はすでに50％発根している。3
月10日の種子ではRfO．2～0．3と0．5～0．6に活
性がみられ，4月25日の種子ではこの二つの
活性が著しく増加した。低温乾燥貯蔵種子で
も，湿潤貯蔵種子と同様に2種類のジベレリ
ン様物質が検出され，活性は4月に最大にな
った。
　ミズナラ種子におけるジベレリン様物質の
変動についてみると（図6），10月30日の未発
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図6　ミズナラ種子の低温湿潤貯蔵中における
　　ジベレリン様物質及び抑制物質の変動
1．0
芽種子ではジベレリン様物質の活性は低く，生長抑制物質が多く認められた。11月30日の種子ではRfO．
5～0、6に顕著なジベレリン様物質が検出された。2月4日の種子ではRfO．5～0．6のジベレリン様物質
’の外にRfO．2～0．3に弱いジベレリン様活性が検出された。他方抑制物質はほとんどみられなかった。
　クヌギ，コナラ，ミズナラいずれの種子においてもジベレリン様物質は二っ存在する。RfO．5～0．6
の物質は種子落下後比較的早い時期に現れるが，RfO．2～0．3の物質は年を越して1月以降になってか
ら検出される。この二つの物質の休眠解除に対する役割は明らかでないが，RfO．5～0．6の物質は幼根
の休眠が破れる時期に増加し，RfO．2～0．3の物質は幼芽の休眠が破れる頃に出現する。前者は幼根の
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図7　ツブラジイ種子の低温湿潤貯蔵中における
　　ジベレリン様物質及び抑制物質の変動
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図8　アラカシ種子の低温湿潤貯蔵中における
　　ジベレリン様物質及び抑制物質の変動
1．0
広葉樹種子の休眠の解除と冷湿処理による内生生長物質の変動について （61）
休眠解除と，後者は幼芽の休眠解除と深いかかわりを持っているのではないかと思われる。
　（3）ツブラジイ，アラカシ種子
　ツブラジイ種子についてみると（図7），12月5日の貯蔵開始時の種子にはジベレリン様物質は存在
せず，生長抑制物質が多く認められた。ジベレリン様物質は3月13日（貯蔵後98日目）の種子で1種
類（RfO．5～0．6）検出された。この物質は4月16日には更に増加し，同時に抑制物質は減少した。ツ
ブラジイの種子は3カ月の冷湿処理で休眠が破れる（表3）。ジベレリン様物質の出現時期と休眠解除
の時期は一致する。
　アラカシ種子についてみると（図8），12月5日の貯蔵開始時にはやはりジベレリン様物質は存在せ
ず，生長抑制物質が多く認められた。ジベレリン様i物質は2月6日（貯蔵後63日目）頃から増加し，
4月16日には一層増加した。アラカシ種子のジベレリン様物質はRfO．2～0、3で検出され，ツブラジイ
とは異なる物質であった。冷湿処理した種子の発芽率は処理後60日頃から増加し（表3），内生ジベレ
リンの増加期と一致した。
　（4）　トチノキ、ケヤキ種子
　トチノキ種子では，ジベレリン様物質はRfO．
5～0．7で検出された（図9，10）1982年産種
子は9月下句に採取し直ちに湿潤貯蔵した。
ジベレリン様物質は10月にかなり多く含まれ
ており，12月から1月にかけて更に増加した
（図8）。1983年産種子は採取後やや乾燥状態
で貯蔵し，1月7日に湿潤貯蔵した。ジベレ
リン様物質は1月には少なく，2月以降に増
加した（図9）。トチノキの種子は休眠が浅く，
10月に70％程度の発芽率を示している（表5）。
種子の発芽率と内生ジベレリンの変動は一致
する。
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図10　トチノキ種子の低温湿潤貯蔵中における
　　ジベレリン様物質の変動（1983年産種子）
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図9　トチノキ種子の低温湿潤貯蔵中における
　　ジベレリン様物質の変動（1982年産種子）
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図11ケヤキ種子の冷湿処理によるジベレリン様
　　物質及び抑制物質の変動
1．o
（62） 橋　詰　隼　人
　ケヤキの乾燥種子には生長抑制物質が多く，ジベレリン様物質はみられなかった（図11）。1カ月冷
湿処理した種子ではRfO．1～0．3にジベレリン様物質が検出されたが活性は低かった。ケヤキ種子の休
眠は2カ月の冷湿処理で破れるが，外与のジベレリンの効果はあまりみられない。生長抑制物質が非
常に多いのでその影響によるのかも知れない。
3．考　察
　ブナ科やトチノキなど大粒種子は乾燥すると発芽力を失うものが多い。従って湿潤状態で貯蔵する
が，低温で貯蔵しても水分状態が適当であれば休眠が破れて発芽するものが多く，長期間貯蔵するこ
とは難しい。長期間貯蔵するためには休眠を破らない方法を開発することが必要になる。コナラ属の
種子の休眠現象については前報7）ですでに報告したが，地下子葉型発芽形式をとるものでは幼根の発生
時期と幼芽の発生時期が異なるものがあり7），種子の休眠現象を幼根休眠と幼芽休眠に分けて説明する
必要がある。コナラやミズナラの種子は秋に地上に落下して直ちに幼根が発生するが，幼芽は翌春に
ならなければ伸長しない。温帯に分布する樹種は冬の低温を受けて休眠が解除する。低温に対する要
求度は樹種によって，また胚の部分によって著しく異なるといえる。本研究の結果によると，ミズナ
ラ・アベマキ種子は15E似内の低温処理で幼根の休眠が破れるが，幼芽の休眠打破には2カ月以上の
低温処理が必要である。またクヌギ・ツブラジイ・アラカシ・ブナなどの種子の休眠解除には3カ月
以上の低温処理が必要である。ツブラジイ・アラカシは暖温帯に分布し，ブナは冷温帯に分布するが，
いずれの樹種も種子の休眠期間は長く，冬の低温に適応する仕組みができている。
　外与のジベレリンはアカマツ5），トドマツ6），カバノキ12），ミズメ9），ヤシャブシ類13），クヌギ7），コナ
ラ7）など多くの種子の発芽を促進する。またジベレリン処理して低温処理すると種子の休眠の解除が早
まることがコナラ，クヌギ，カバノキなどで報告されている砥10）。Vogt14｝の研究によるとQ．γ励勿では
50％発芽するのに7週間の冷湿処理が必要であるが，GA500ppm溶液に15時間浸漬処理してから低温処
理すると，3週間後に50％発芽した。本研究の結果によると，ブナ，クヌギ，アラカシ，ツブラジイ
など多くの種子ではジベレリン処理と冷湿処理の組合わせ処理によって休眠の解除が著しく促進され
た。これらのことからジベレリンは種子の休眠の解除及び発芽に対し重要な役割を演じていることが
想像される。ジベレリンの生理作用としては，α一アミラーゼ，プロテアーゼなど酸素活性を高めるこ
と，RNAの合成に関与することなどが知られている3）。
　冷湿処理は種子の休眠解除を促進する。また前述のとおり外与のジベレリンは休眠の解除を促進す
るので，冷湿処理したとき種子内の生長物質がどのように変動するか調べることは重要である。Vogt14｝
はnorthern　red　oakで種子の休眠と内性ホルモンとの関係を研究し，冷湿処理によってアブシジン酸
様物質が減少し，ジベレリン様物質が増加すること，そして種子の休眠は胚に含まれるアブシジン酸
様物質によることを報告している。Franklinら1・2）によると，ヨーロッパハシバミの休眠種子にはジベ
レリン様物質は存在しないが，0～5℃で湿潤貯蔵すると6週間後にジベレリン様物質が増加した。ヨ
ーロッパブナでは休眠種子，発芽種子のいずれにもジベレリン様物質が存在し，冷湿処理による差は
明らかでなかった。Webbら15）によると，サトウカエデの種子では冷湿処理して20日後にブタノール可
溶性サイトカイニンが著しく増加し，また40日後に酸性ジベレリン様物質が増加した。アブシジン酸
広葉樹種子の休眠の解除と冷湿処理による内生生長物質の変動について （63）
は未処理種子に多量に含まれていたが，冷湿処理によって急激に減少した。Martinら11）によると，0°
Cで冷湿処理したセイヨウグルミの核果ではサイトカイニンもシベレリンも検出されなかったが，アブ
シジン酸と思われる抑制物質が減少した。Gianfagnaら4）はモモで研究し，5℃で28日間培養した種子
ではジベレリン様活性は低かったが，35日あるいは45日培養するとジベレリン活性が増加することを
報告している。本研究の結果によると，ブナ，クヌギ，コナラ，ミズナラ，ツブラジイ，アラカシ，
トチノキなど多くの種子で冷湿処理によってジベレリン様物質が増加し，生長抑制物質が減少した。
そしてジベレリン様物質が出現する時期と種子の休眠が解除する時期は一致する傾向がみられた。ア
ブシジン酸とジベレリンの関係については作用機作がまだはっきりしていないが，藤伊3）によると，ア
ブシジン酸は休眠の誘導に，またジベレリンは休眠の解除に深くかかわっており，休眠の解除は低温
処理などによっておこるアブシジン酸の濃度の減少によるものではなく，ジベレリン濃度の増加がそ
の原因であるとしている。冷湿処理によって休眠の解除したケヤキ種子にはアブシジン酸が多量に含
まれており，アブシジン酸の増減のみで休眠現象をうまく説明することができない。
IV　摘 要
　ブナ，クヌギ，コナラ，ミズナラ，ツブラジイ，アラカシ，トチノキ，ケヤキなど有用広葉樹の種
子の休眠現象と休眠の解除に対するジベレリンの役割について研究した。本研究の結果を要約すると
次のとおりである。
　1．種子の休眠の解除には冷湿処理あるいはジベレリン処理が有効であったが，とくにジベレリン
処理して冷湿処理すると休眠の解除が一層促進された。ジベレリン処理は500ppmの水溶液に2日程度
浸漬処理する方法がよかった。
　2．ブナ種子は10月に冷湿処理すると3カ月で休眠が破れたが，100～500ppmのジベレリン水溶液
に浸漬処理して冷湿処理すると2カ月で休眠が破れた。休眠が破れた種子は5℃以下の低温で発芽した。
　3．地下子葉型発芽種子では幼根の発生と幼芽の発生に対する低温要求度が違っていた。幼根の休
眠解除には，ミズナラ，アベマキでは15日以内，コナラでは30～45日，クヌギでは5～6カ月の冷湿
処理が必要であった。幼芽の休眠解除にはコナラ，ミズナラ，クヌギでは5～6カ月の冷湿処理が必
要であった。ジベレリンはコナラ，クヌギの休眠の解除を促進した。500pprnのジベレリン水溶液に浸
漬鯉して冷湿処理すると，クヌギ種子は約2カ月で休眠が破れ・冷蔵庫中で発芽（幼根発生）した・
　4．ツブラジイ，アラカシ種子では，約3カ月の冷湿処理で幼根休眠が破れたが，果皮を除去して
500ppmのジベレリン水溶液に浸漬処理した種子を冷湿処理すると，20日で休眠が破れた。
　5．トチノキ種子は約3カ月の冷湿処理で幼根休眠が破れた。休眠の破れた種子は冷蔵庫中で発芽
した。
　6．ケヤキ種子は2カ月の冷湿処理で休眠が破れた。ジベレリンと冷湿処理の組合わせ処理の効果
は顕著でなかった。休眠の破れた種子は冷蔵庫中で発芽した。
　　7．休眠種子及び低温貯蔵中の種子の内生生長物質を分析した結果，ブナ科，トチノキ，ケヤキな
どの休眠種子にはジベレリン様物質は検出されず，生長抑制物質が多く検出された。そして休眠の解
除にともなって生長抑制物質が減少し，ジベレリン様物質が著しく増加する傾向がみられた。
（64） 橋　詰　隼　人
　8．ブナの休眠種子には生長抑制物質が多く含まれており，ジベレリン様物質は検出されなかった。
冷湿処理した種子では，1種類の顕著なジベレリン様物質（RfO．5～0．7）が検出された。この物質は
冷湿処理開始から2～3カ月後の種子の休眠が解除する頃に著しく増加した。またこの時期には生長
抑制物質が減少した。クヌギ，コナラ，ミズナラの低温貯蔵種子では，2種類のジベレリン様物質
（RfO．2～0．3と0．5～0．6）が検出された。　RfO．5～0．6の物質は活性が高く，幼根の休眠が破れる時期に
増加した。RfO．2～0．3の物質は活性が低かったが，幼芽の休眠が破れる頃に出現した。前者は幼根の
休眠解除と，後者は幼芽の休眠解除と関係があるのではないかと思われる。
　9．ツブラジイ種子ではRfO．5～0、6に，またアラカシ種子ではRfO．2～0．3にジベレリン様物質が検
出された。この物質は幼根の休眠が破れる時期に増加した。他方生長抑制物質は休眠の解除にともな
って減少した。
　10．トチノキ種子では，冷湿処理後短期間に1種類のジベレリン様物質（RfO，5～0．7）が検出され
た。この物質は冷湿処理期間が長くなると更に増加した。ケヤキ種子では，冷湿処理1カ月後に1種
類のジベレリン様物質（RfO．1～0．3）が検出された。またケヤキ種子には生長抑制物質（RfO．6～0．9）
が多量に含まれていた。
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